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> Windradgenerator 

Es wird oin Windradgenerator zur Gewinnung elektrischer 
Energie vorgeschlagen, mit einem AuBenlSufer innerhaib 
dessen die Magnetanordnung vorgesehen ist und der an 
seinem Urrrfang VVindfacherschaufeln aufweist und mil einem 
gehausefesten und die PolwicWungen aufweisenden Innen- 
stater. Die Magnetanordnung kann ein Perrnanentrnagnet 
oder auch ein Elektromagnet sein. Bevorzugt wird dieser 
Windradgenerator in Fahrzeugen zur Ausnutzung des Fahrt- 
windes, er kann jedoch auch beispielsweise auf Hauserda- 
chem zur Ausnutzung von AuBenwinden Verwendung finden. 
In einem solchen Fail wird zusatziich mit einer Windsperre und 
Wtndrichtungsregier gearbeitet (32 02 884) 
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Patentansprttche 

Windradgenerator zur Gewinnung elektrischer Energie un- 
ter Ausnutzung des 5 Windes, gegebenenf alls Pahrtwindes 
und Speisung eines elektrischen Speichers (Batterie) , 
dadurch gekennzeichnet, da8 der Generator als AuBen- 
laufer arbeitet mit einem gehSusef esten und Polwicklungen 
aufweisenden Innenstator (1) und mit einem um diesen 
herum angeordneten innen eine Magnetanordnung aufwei- 
senden AuBenrotor (4) , auf dessen auBerem Umfang pa- 
rallel zur gedachten Achse des Windradgenerators ra- 
diale Windfacherschaufeln (7) vorgesehen sind. 

2. Windradgenerator nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , 
daB die Magnetanordnung als Permanentmagnet ausgebildet 
ist (Fig. 1 und 2) . 

3. Windradgenerator nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , 
daB der LSufer (4 1 ) mit Feldwicklungen (11) versehen 

ist und eines der Lauferlager (14) mit einem Kollektor 
(12) zusammenwirkt . 

4. Windradgenerator, insbesondere fiir Fahrzeuge, vorzugs- 
weise Elektrof ahrzeuge, nach einem der vorhergehenden 
Ansprtiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Lauferlange 
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ein Vielfaches vom LSuf erdurchmesser und vorzugsweise 
nahezu Fahrzeugbreite aufweist. 

5. Windradgenerator nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Schaufeln 
(7) entgegen oder mit der Stromungsrichtung geneigt 
Oder gebeugt sind. 

6. Windradgenerator nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Neigung bzw. Beugung der Schaufeln (7) 
verstellbar ist. 

7. Windradgenerator nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich- 
net, daB die VersteUung wShrend des Betriebs erfolgen 
kann. 

8. Windradgenrator nach einem der Anspruche 5 bis 7 , da- 
durch gekennzeichnet, daB die Schaufeln (7) jeweils 
auf dem AuBenlaufer (4, 4*) gelenkig gelagert sind 
und liber einen an der axial auBen gelegenen Seite der 
Schaufeln angreifenden Ring (18), der rel&tiv zum 
AuBenlaufer verdrehbar ist, verstellbar sind. 

.9. Windradgenerator nach einem der vorherigen Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet , daB die Luf tzufiihrung uber 
einen Kanal (10) erfolgt, dessen Austrittsoff nung die 
Lange der Schaufeln aufweist und dessen Breite etwa 
dem halben Lauf erdurchmesser entspricht. 

10. Windradgenerator nach Anspruch 9, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Eintritts5f fnung des Kanals (10, 22) 
im Querschnitt, insbesondere in der Breite, anderbar 
ist. 
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11. Windradgenerator nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die QuerschnittsSnderung durch eine 
Klappe (21) erfolgt, die automat isch lastabhSngig, 
insbesondere bei Betatigung des Bremspedals ge- 
steuert ist. 

12. Windradgenerator nach einem der Anspruche 9 bis 11 , 
dadurch gekennzeichnet, daB sich der Kanal (22) 
zum Generator hin dusenartig verengt. 

13. Windradgenerator nach einem der Anspriiche 9 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Kanal (22) entlang 
der Fahrzeugwand, insbesondere des Daches verlauft. 

14. Windradgenerator nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die EintrittsSf fnung oberhalb der 
Windschutzscheibe (20) angeordnet ist. 

15. Windradgenerator nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB der Fahrtwind strom- 
auf bzw. stromab des Generators fiber zu kuhlende Ele- 
mente, vorzugsweise die Batterie geleitet wird. 

16. Windradgenerator nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB die Batterie mit 
Hochenergiezellen arbeitet, insbesondere als Natrium/ 
Schwefelelement (NaS-Batterie) oder Lithium/Schwefel- 
element (LiS-Batterie) . 

17. Windradgenerator, gekennzeichnet durch die Kombination 
bei der Stromerzeugung durch Solarzellen. 

18. Windradgenerator nach Anspruch 17, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Solarzellen (26) auf dem Fahrzeugdach 

(25) angeordnet sind. 
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19. Windradgenerator nach Anspruch 18, dadurch gekennzeich- 
net, daB das Fahrzeugdach (25) abnehmbar ist. 

20. Windradgenerator nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB mindestens zwei 
Fahrzeugrader von separaten Elektromotoren angetrie- 
ben werden (nicht dargestellt) . 

21. Windradgenerator nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB in einem zentra- 
len elektronischen Steuergerat die Batterieladung 
kontrolliert und die sonstigen Ladungsgeber sowie 
Stromverbraucher (Wandler) durch dieses steuerbar 
bzw. regelbar sind. 

22. Windradgenerator nach einem der vorhergehenden An- / 
spriiche, dadurch gekennzeichnet , daB der Einbau in 

Vertikalweise erfolgt. (Fig. 7) 

23. Windradgenerator nach Anspruch 22, dadurch gekennzeich- 
net, daB wenigstens ein Teil der Schaufeln (7) des 
Laufers (4) gegenOber dem Wind durch eine Windsperre 
(28) abgedeckt ist und daB die Windsperre (28) durch 
einen Windrichtungsregler (27) entsprechend der Wind- 
rich tung ausgerichtet wird. 
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Windradgenerator, insbesondere fiir Fahrzeuge 
Stand der Technik 

Die Erfindung geht aus von einem Windradgenerator nach der 
Gattung des Hauptanspruchs . Windradgeneratoren sind in 
vielfaltiger Weise bekannt, namlich mit propellerartig 
ausgebildeten Fliigeln (DE-PS 535 626, DE-PS 25 06 160) 
Oder mit halbkugelformig bzw. becherfSrmigen Schaufeln 
(DE-OS 1 630 064), wobei alle diese Windrader eine ver- 
hSltnismMBig geringe Leistungsausbeute aufweisen. Sie sind 
vorzugsweise entwickelt fiir die Umwandlung von Windenergie 
in elektrische Energie bei unkontrollierten, d.h. unge- 
fiihrten Luf tstromen . Das Windrad wird einem theoretisch 
unbegrenzten Luf tstrom mit einer sehr begrenzten Schaufel- 
flSche ausgesetzt. Da ein Generator einennicht unerheblichen 
Wider stand der Drehbewegung entgegensetzt - je nach Lei- 
stung sprechen diese bekannten Windrader erst bei einer 
nicht unerheblichen Windenergie an. Beim Fahrzeug heiBt 
es, daB das Fahrzeug nicht eine unerhebliche Geschwindig- 
keit haben muB, bevor der Windradgenerator Strom erzeugen 
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kann. Da zudem Genera toren in der Produktion nicht gerade 
billig sind und zudem der Abnutzung unterliegen, ist die 
Rentabilitat bei diesen bekannten Generatoren in Frage zu 
stellen, insbesondere fur die Verwendung in elektromotor- 
getriebenen Fahrzeugen. 

Gerade bei elektrisch getriebenen Fahrzeugen wird die 
Reichweite der Fahrleistung durch die Speicherkapazitat 
der Batter ie und natflrlich den Wirkungsgrad der Luftrad- 
generatoren bestimmt. Bei den iiblicherweise eingesetzten 
Bleiakkumulatoren wirkt sich besonders nachteilig das hohe 
Gewicht aus, was sich unmittelbar proportional auf den 
elektrischen Energieverbrauch auswirkt. 

Die Reichweite von elektrisch getriebenen Fahrzeugen ist 
selbst bei zusatzlichen Energiequellen am Fahrzeug wie 
Windrader so unbef riedigend, daB sich derartige Fahrzeuge 
im Sffentlichen Verkehr nicht durchsetzen konnten. 

Der Erf indung zugrunde liegende Aufgabe 

Der Erf indung liegt die Aufgabe zugrunde, einen Windradge- 
nerator sowie in Ausgestaltung die zugehorigen Vorrichtungen 
fiir die Anwendung in einem Fahrzeug zu entwickeln, insbe- 
sondere in Hinsicht auf die Entwicklung von Batter ien mit 
h5herer Kapazitat und geringerem Gewicht, so daB unter ge- 
wissen Voraussetzungen das Fahrzeugnetz unabhangig betrie- 
ben werden konnte. 

Vorteile der Erf indung 

Der erf indungsgemaBe Windradgenerator mit den kennzeichnenden 
Merkmalen des Hauptanspruchs hat gegentiber dem Stand der 
Technik den Vorteil der auBerst verlustarmen Wandlungf von 
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Windenergie in elektrische Energie mit geringen Problemen 
der Laufer lagerung, des Raumbedarfs sowie der Gerauschent- 
wicklung. Der Laufer weist eine nicht unerhebliche Schwung- 
masse auf , durch die ein insbesondere sehr gleichmaBiger 
Lauf erzielt wird, auch dann wenn der Windstrom starken 
Xnderungen unterliegt. 

Zusatzliche wesentliche Vorteile ergeben sich bei der Aus- 
gestaltung der Erfindung. So kann die Lange des Laufer s 
und damit des Windrades bei nur geringem Durchmesser bei 
der Verwendung in einem Fahrzeug Fahrzeugbreite aufweisen, 
so daB hier eine opt i male Raumausnutzung gegeben ist. Auch 
der Fahrtwind kann bei dieser Verwendung durch entspre- 
chende Gestaltung der Luftfiihrung eine Geschwindigkeit 
sowie DruckerhShung erhalten mit dem Vorteil einer besse- 
ren Energieausnutzung. Durch die Verstellbarkeit der Schau- 
feln kann auch eine automatische Optimierung des Dreh- 
moments erfolgen. Insbesondere bei der Verwendung bei 
StraBenfahrzeugen und auch Schienenf ahrzeugen konnen der- 
artige Luftftihrungen vorteilhafterweise in AuBenwSnden 
wie beispielsweise dem Dach erfolgen. Auch kann dieser 
Wind zur Kiihlung iiber zu kiihlende Elemente wie beispiels- 
weise bestimmte Hochleistungsbatterien , aber auch der Ge- 
. neratoren selbst verwendet werden. Dies kann iiber Byp&sse 
Oder durch den Hauptluftstrom unmittelbar erfolgen. 

Von besonderer Bedeutung ist die Kombination des erf indungs- 
gemaBen Windradgenerators mit Hochenergiezellen als Bat- 
terie, namlich fiir die Verwendung in Fahrzeugen. Batter ien 
mit Hochenergiezellen sind nicht nur wesentlich leichter 
als Blelbatterien, sie weisen auch nahezu keine Selbstent- 
ladung auf. Auch der Lade- und Entladewirkungsgrad ist 
wesentlich grSBer als beim Bleiakkumulator. Gleiches gilt 
auch fiir die Lebensdauer. Die beanspruchte Kombination 
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des Windradgenerators mit Hochenergiezellen sowie mogli- 
cherweise Solarzellen konnten eine v511ige Unabhangigkeit 
vom Netz ergeben. Hierbei ist insbesondere zu beachten, 
dafl in Landern mit viel Sonne und moglicherweise wenig Wind 
die Solarzellen auch wahrend des Stands des Fahrzeugs die 
Batter ie laden, und in LMndern mit viel Wind, in denen mei- 
stens jedoch weniger Sonne ist, konnte der sehr leicht an- 
sprechende WindfSchergenerator ebenfalls im Stand bei ent- 
sprechender Ausrichtung des Fahrzeuges fur ein Laden der 
Batter ie sorgen. 

Zeichnung 

Zwei Ausfiihrungsbeispiele des Gegenstandes der Erfindung 
sowie eine Ausgestaltung sind vereinfacht in der Zeichnung 
dargestellt und im folgenden naher beschrieben. Es zeigen: 

Fig. 1 das erste Ausfiihrungsbeispiel im Langsschnitt, 
Fig. 2 einen Querschnitt gemaB der Linie 2-2 in Fig. 1 , 
Fig. 3 das zweite Ausfiihrungsbeispiel im Langsschnitt , 
Fig. 4 ein Beispiel der Verstellung der Schaufelstellung, 
Fig. 5 eine Ansicht eines Fahrzeuges mit eingebautem Wind- 

radgenerator sowie Hochleistungsbatterien , 
Fig. 6 eine Draufsicht auf das Fahrzeug gemaB Fig. 5 mit 

Ansicht von Solarzellen und 
Fig. 7 ein Windradgenerator in freier Vertikalbauweise. 

Beschreibung der Erf indungsbeispiele 

Bei dem in Fig. 1 dargestellten Ausfiihrungsbeispiel eines 
Windradgenerators weist der ortsfeste Innenstator 1 eine 
zentrale Sackbohrung 2 auf, in die die Achse 3 eines AuBen- 
lSufers 4 greift. Die Achse 3 ist mit dem AuBenlaufer 4 
durch eine Stirnplatte 5 verbunden. Im Stator 1 sind die 
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Statorspulen 6 eines Gleichstrommotors gewickelt. Der AuBen- 
iaufer 4 ist als Permanentmagnet ausgebildet. An der 
AuBenseite des AuBenlaufers 4 sind Windschaufeln 7 befe- 
stigt. Der AuBeniaufer ist mit seiner Achse 3 fiber Lager 
8 in der Bohrung 2 gelagert. 

Pig. 2 zeigt einen Schnitt gemaB der Linie 2-2 in Fig, 1, 
Die Schaufeln 7 konnen je nach Bedarf entsprechend gekrtimmt 
oder auch geneigt sein, und zwar entgegen oder mit der 
StrSmungsrichtung. Die Luft wird fiber einen entsprechend 
breiten Kanal 10 in Pfeilrichtung zugefuhrt, so daB maxi- 
mal nur die obere HSlfte des Windrades 4, 1 erfaBt wird. 

In Fig. 3 ist das zweite Ausfuhrungsbeispiel dargestellt, 
bei dem im Unterschied zum ersten auch im AuBeniaufer 4 1 
Spulenwicklungen 11 angeordnet sind, urn ein entsprechendes 
Magnetfeld zu erzeugen. Hierdurch ist ein Kollektor 12 er- 
f order lich, der auf einer mit dem AuBeniaufer 4 1 umlau- 
fenden Lagerscheibe 13 angeordnet ist und mit einem Achs- 
stummel 14 des Stators V zusammenwirkt. Das Windrad 4', 7 
ist bei diesem Beispiel an den auBeren Abschnitten, nSm- 
lich einmal Ober den Achsstummel 14 und dann fiber ein La- 
ger 15 aufgehangt, welches sich auf dem Stator V auBen 
• abstfitzt. 

In Fig. 4 ist schematisch dargestellt, wie die Schaufeln 7 
ver stent werden konnen. Wahrend sie iiber Gelenke 16 am 
AuBeniaufer 4 befestigt sind, sind sie radial auBen gese- 
hen uber Lager 17 mit einem Ring 18 verbunden, der fiber 
eine nicht dargestellte Vorrichtung relativ zum Rotor 4 
verdrehbar ist. Hierdurch lafit sich die Neigung in einem 
bestimmten Bereich verstellen, der dem Spiel der Lager 16, 
17 entspricht. Bei einem groBeren erforderlichen Verstell- 
bereich mfissen die Schaufeln 7 im Ring 17 eine Fiihrung auf- 
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weisen, die das radiale Gleiten der Schaufeln zulaBt. 

Fig. 5 zeigt schematise!! ein Transportfahifzeug, das die 
eingangs genannten Vorteile aufweist. Oberhalb der Wind- 
schutzscheibe 20 ist ein Klappenmechanismus 21 als Wind- 
einlaB angeordnet, so dafl der Wind unabhangig davon, ob 
es sich um Fahrtwind Oder Oblichen AuBenwind handelt, 
uber einen flachen, sich ver jtingenden Kanal 22 zum Wind- 
radgenerator 23 gelangen kann. Die Klappe 21 kann auto- 
matisch derart verstellt werden, daB sie gegebenenfalls 
wie gestrichelt angedeutet bei ausreichender Ladung oder 
wahrend des Stehens geschlossen wird oder auch je nach 
Bedarf automatisch irgendeine Zwischenstellung einnehmen 
kann. Der vom Windradgenerator 23 erzeugte Strom wird 
in Batterien 24 gespeichert, von wo aus dann die elektri- 
sche Energie zu einem nicht dargestellten Motor gelangt. 
Ublicherweise wiirde dieser Elektromotor im Schiebebetrieb 
wiedertim Strom erzeugen, um so nur den tatsachlichen 
Energiebedarf zu verbrauchen. Im Dach 25 , das auch die 
obere Abdeckung des Kanales 22 bildet # k5nnen zusatzlichr 
wie in Fig. 6 von oben betrachtet dargestellt, Solarzel- 
len 26 angeordnet sein # die insbesondere auch dann die 
Batterien 24 laden k6nnen, wenn das Fahrzeug steht und 
ausreichend Sonne vorhanden ist. 

Der eigentliche Erfolg fur ein StraBenfahrzeug ist beson- 
ders in der gewtinschten Weise moglich f wenn eine Hochlei- 
stungsbatterie auf Natriumschwefelbasis verwendet wird r 
bei der beispielsweise keine Selbstentladung stattfindet. 
Der beschriebene Windradgenerator oder auch WindfScher- 
generator kann vorteilhafterweise auch in Eisenbahnf ahr- 
zeugen oder auch stationSr eingebaut werden. Der beson- 
dere Vorteil ist r daB trotz aufierst giinstiger Abmessungen f 
namlich kleinem Durchmesser und groBer Lange, ein leich- 
tes Ansprechen und eine hohe Leistung erzielt werden. 
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ErfindungsgemSB kann jedoch der Windradgenerator auch verti- 
kal eingebaut werden. Letztere Einbauweise, wie sie bei- 
spielsweise in Fig. 7 dargestellt ist, kann Verwendung auf 
Hausdachern finden, namlich dort, wo am ehesten eine wind- 
, ungeschQtzte Stelle ist. Der Windradgenerator ist grund- 
sStzlich so wie in Fig. 1 oder 3 aufgebaut. Zur gezielteren 
Ausbeutung des Windes dient zusatzlich ein Windrichtungs- 
regler 27, mit dem eine Windsperre 28 so gesteuert wird f dafl 
der Wind den Teil der Schaufeln 7 trifft, die ihm entgegen- 
gewSlbt sind, hingegen der auf der anderen Seite des Laufers 
4 angeordnete Teil der Schaufeln 7 durch die Windsperre 28 
abgedeckt ist. Hierdurch wirkt am LSufer nur die positive 
Windkraft, wohingegen die entgegenwirkende abgeblendet ist. 
Derartige Windradgeneratoren in Vertikalbauweise bilden eine 
wesentliche Verbesserung gegeniiber den bekeinnten, insbesondere 
bei Klimaanlagen verwendeten Liiftern. 
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